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H2C CH2 CO H OMe
O
n
n = 1 méthoxycarbonylation
n>1 oligo- ou polymérisation
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E = P, As, Sb, Bi.
X = halogène ou Ph
X' = halogène
R = alkyle, aryle,
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CH2Cl2, 25 °C, 20-40 h
Rdt = 100 %
100 %
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R = Bn, Ts, CBz
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a = 1 ou 2
b = 1 ou 2
c = 0 ou 1


















2(	 )	 	 	 	 )	 '	 -	 '	 )/3)	 	 )((	
	3'	
%(%)%*(	)		)((	3	)	'	4	
	 )/'	 	 
%+%) *.	 
+	 	 	 /'	 '	 	 	
	 '	 3	 
%2%*		 )	 
























 	.	 )'	 	 +%/	6	 2(	 )	 	 	 	 (	 )*'	 )/+	 	
	 #)	 <'	 "	 	 )	 	 	 #))	 3<'	 '	 	
	)'		E>2F;,					'((	7	% 	G	)		'	2			)'	
	 #))	 3<'	 '	 	 	 )	 =#	 )	 	 E;>	 7	  G	 )	 &#	 	 	
	 	 )	 	 










5((	 '	 *	 '	 	 '	 	 	 	 	 	 <'	 	
'	4	9	EI.	E=.		EC.	J	((			'	*	)	K		(	)	





	 	 )	 3'	 )	 )	 )	 	 )	 	 7	 -<'	 	
	#	(	'	
• 	'	*EI.	E=.+	''		)					
	 '	 	 3	 	 <'	 #		 EC.	 '	 	 '	 )((	
)/	<'		EI.		E=.	
• '	 /3	 )	 /)	 
%#%)%*	 	 L'	 (	 	 )	 	
	 	 '3	 )/K	 	 	 /3	 )'	 '	 	




'	 )	 	 )'	 )	 	 	 )'	 	 





	 	 )'	 	 	 
%(%/%01	 	 (('	 )	 	 E;>	 	
L'	 7	 $%	 G	 <'	 <'-	 )'	 EI.'	 































)'	'	 '	 	 (	'	)/	,	,3	 	'			 	
(	 #		 )	7	'	3	Q	)'	<'-	)	'			
'	 (	 )	 	 	 )	 )'	 	 	 	 )'	 	 	 	 3	 	
	 )	 	 K	 <'	 	 )'	 7	 '-'	 (	 )	 (	 	 	
	 




<'	 /	'	 	)	'	 	 /	)	
%2%01	 <'	 	 	 -	)	
3	 /3-	 )'	 EI.	 L	 	 	 7	 	 )	 )	












	 )'	 -	 7	 /	 )	 	 	 	 

































































	 	 ''	 )	 	 	 
%(%)%*	 	 	 	 )	 	





















	 	)			 		L'	 	 *"	'+	 7	 G	'	
<'-	)	#)*'	)/+	7	'	'	)	*'+	
%(%)%*	)		E;>		
2(	 )	 '-	 -'	 '	 )	 	DC:	 "=	 '	 S	 )	 	'	 '	
)		 	="=9.		R		 	)			DC:	
"=		)	
'	 '	 	 )	 DC:	 	 )	 <'	 	 &
	
%#%)%*%7	('			)/'		33	'	(		)	<'		
















   

   
"

$  	*)	  &+		
&&	*+		




















































































	 	 	 	 	 '	 	 @	 ((	 <'	 <'	 	 /'	 	








%01 *	 "+	 
%(%5%01 *	 &+	 )	 <'	 	 	 	 	
-		 	 	 /	 	 	)	 ''	 	 )	 7	)	
	 &	 /	 '	 K	 3'	 <'<'	 	 /'	

















'-		'	'	)'	 )	DC:	@	 ((	 -	'	 )	
	 )	 "%	 H	 -	 	 	 





	 )	 & H	 -	 
%(%/%01	 7	  	H	 -	 









'-	 )	 7	 '	 	 &	 /	
'	 K	 )	 <'	 <'	 	 /'	 	 .'	 '	 	 '-	 )	 7	 )	
		3-3	
2	 	 )(	 )'	 '	 	 <'	 	 	 '	 ((	 3(<'	 '	 	
)	 DC:	 3'	 '	 	 	 &
		'	'		
%(%/%*	/			 /3-	






:'	-			)	 (-	 		 '	 			
0	((	 	1	 *	$+	='		'	-		)	 	'		'	)	)	






























• 	 	EC.	 	 )((	 )/	 	 )((	 7	 -	 '	 (	 	:'	
-		<'	))	)/3)		-	
• 	 	 E=.	 	 	 '	 3	 -	 	 	 	 '	 -'	 )	









	 ('	 )'	 	 	 	 	 	 	 )	 <'	 '	 )*'	
)/+	 )	 *(	 	 )	 +	 '	 
%(%/%01	:'	





























		 7	 &	 	 3'	 	 )	 ')	 3	 7	 /	 	 7	 /'	5	
)	<'	)	)'		)<'	7	/3	)		7		)		
																																																	
!	E'	 	 	 )-	 )	 



















	 	 	 (	 )'	 	 	 	 (	 )	 	 	 	











%#%/% &"$	*)	>	9 	;@+	 &%&	*	>	9 	;@+	





	 )	 	 	 )	 DC:	 "=	 *E3'	 
"+	 '	 	 <'	 	 (	
	<'	6		
• ? 	 #(
 	
 ## 	 
















• ='	 '	 	 	 <'	 	 	 	 








'	 	 3	 )	 '	 	 '	 3-3	 '	 	 	 
%#%/%/




































































'	 	 *(	 	 	 	 )+	 	
)((	)			)				'	'	7	<		'	3	




	 )/	 	 	 	 )	 V!%G	 	 V#!G	 '	 		
	 
%#%/%	 	 )	 




• 7	%	6	 	)	==	)		 (	7		)	
	 7	 <	 	 *(	 









'	 /<'	 	 '	 	 '	 	 )	 	 7	 	 	 	 )	



















''	 DP	 	 '	 	 '	 '	 	 -)	 	 <'	 	 '	 '	
																																																	










)'3	 )	 	 	 
%#%/%	 	 
%#%/%5	 <'	 	 '-	 )	 	 K	 @	 )	
/	 <'	 	 	 9	 (	 	 	 *	 '	 >	 3-	 '	 	
		 +	5	 	 	
%#%/%	 )	 (S		 		 '-	
)	 /	)	)'3	)			 	 -	 /3	)	'	3-		
DC:					
=	 	 '	 /	 )	 )	 )'	 	 
%#%/%/	 	 )/3'	 	
	 7	 &%	 	 (	 '	 '	 	 	 <'	 	 '	 )	 '	
@	 )	 /	 )	 <'	 	 '-	 	 )'3	 =	 	 /	 	 	 )'	
	 	 <'	 	 	 '	 7	 V&$	 	 @	 	 3'	 )	
	 ,	 	 '	 	 ''	 DP	 <'	 	 	 	 	 #	 )	 	
		)	 ('	 	 3'	 -	 /	)/		 	 )'	















	 )	 )	 '	 '	 	 ()	 '	 	 ''	 )/'	 	 )'	 	
L')'	 	 )	 )	 	 	 	 -	 )	 <'	 	 )	 	
'	'		
/	 	 )	 	'	 '-	 	 	 -	 /	 	 )	 	
'	(	))	)	/		)/'	'	)	;		)((			
)'	 	 ('	 	 	 )	 	 *.	 
$+	 	 	 )\'	 '	 	
)<'	 *K	 	)	 	 '		 (+	'	 <'	 	 '	 <'	
	'	(3	
																																																	





































• 	)((	)		)		3'		 			 	)		@	
(-	 *-	 ""	 ZF+	 	 	 	 	 )	 )	 )	
'		)		)		'	-	,			)'				



















&	 	 	 "2    	 	 	
!"#$%&%!"$,		%!'$	%!"$	
" 			345
/	 )'	 	 7	 &	 	 7	 '	 	 7	 	 	 '	 	 3	 )	
	'				')			'	(	)	)			7	&	







5/	 	 '	 3'	 )'	 	 	 )'	 5	 J	 C'	 	 3	 7	 '	
3	 )	 	 	 3	 K	 '	 ((	 )	 	 ''	 <'	 '<'	












<'	 	 (	 )'	 '	 	 	 (	 	 )	 	 	 A	 7	 	 <'	 )	
	 _(	 #)`	 	 <'	 	 	 <'	 	 	 )	
3	(		<'		3'	)	'	'	3	)/'	'		<'		5C=		

























=)	 '	 	 )'	 3	 	 	 	 	 '	 )	 	 <'/'	
)	'	 *	 	 '	 (''+	'	 K	 	 7	 '	)	 	
	 )	 	 '	 '	 	 )	 	 )' 	2(	 )	 	 '	
	7			'		)	((	)'	('	'		'	'		)L7	
	)	 ')	 	3	)			 /'-'	)'		 7	&		
	 	 3	 *<'	 L'	 	 R	 )	 '+	 	 	 		)	 (	 #F)	
'	
/	)'	 	'	 <'	 	 	 	 	 	 		)	 (''	
'-	 '	 <'	 )'3	 _(')(	 #`	 )L7	 )	 )	 	 	 )	
	)-	)	
%#%/%/	*	^>	F	%		*&	<+	)	)		'	7	  	G+	








































%E%/%/  #	*	>	9 $;@+	 "%	*	>	9 $;@+	

%E%/% $ 	*)	>	9 ! 	;@+	 # 	*	>	9 ! 	;@+	

%E%/%  #$	*)	>	9 "	;@+	 #&	*	>	9 	;@+	













• 	 @	 )	 	 #(






• 	 	 
%E%/%	 	 7	 '-'	 '	 '	 -	 '	 )	
<'	'			)	'	)	$		
• 	 @	 )	 	 #(










• J	 DC:	 ;	 	 '	 )	 '		 3)	 <'	 )	
'	 C.	 	 )'	 J	 DC:	 "	 	 '	 )	 3	 )	
/	 )	 	 )	 	 )'	 	 	 '	 (	)	 )'3	
)	 		7	&		<'<'		 /'			)	 	)
	 	 7	 	 	 <'<'	 	 /'	 	 	 )<'	 '	
	 		 	)'	'	 "=	 '	)	 		 7		
				-		)	)		)'			
'	 '	 	 '	 7	 -	 /	 @	 	 	 )	 DC:	 	










	 	 '	 	 	 	 	 '	 %	 	 	 	 	
	'		('	)'		'	)		
		7		<'			3'	)	
	 7	 	 	 	 '	 '	 '	 )	 )'	 %	 	'	 )		
	 *-	 #	 )/	 	 DC:	 ;	 )	 )'3+	 	 '	 /<'	








































































	 	 	 )	 /	 	 	 -	 	 	 '	 *2	
*'	F	2+	9	$G+			
			)'			'						




'	 )	 	 3	 	 	 )	 	 )	 '	 )'3	 	 -	 	
	)'			<'	/	)/@	)		)	'			
%E%/%5	
5	 '	 A	 7	 	 <'	 (3	 	 	 '	 /)	 '	 	 	
)			)			'	3		)	)			

 89  	 	 	 !"#$%&%!"$,		%
!'$	%!"$	
5'	(	)	 	 3	7	 /'		7	 /	)		)<'	'		
<'	)		)	)		'	7	(	)		a#			)	'	'	
	 	 	 )/'	 )	 	 	 	 )	 	
)			3		'3	(		)	/)'	
)/	 )	 	 )	 	 Z	 	 	 3	 )	 /-	 )'	
	 /-	 )	 	 	 )	 Z	 	 	 '	 	 )	
5>E	 	 '	 	 	 7	 '	 3	 ! 		 2	 ''	 )	 )'	
 		'3	)		(		)	/Z		'		)		)	
)'	 )	Z	<'	(		(	)	 	(	 	)	 /L'	)'		 *(	
+	
	K		)		'	(	)	)			7	&					7	






































%:%/%   	*)	>	9"% 	;@+	 ""&	*	>	9"% 	;@+	






• 	 @	 )	 	 #(
 	  	 ## 	 ## (
%	 	

























DP	 )'	 ='	 	 	 
%:%/%	 )'	 '	 	 3-	6	 '	
	 )	 &%#	;@	 	 '	 )'	 )	 '	 !	;@	 -	 	 	 )	
0	/'		1	:'	'-	'	)/		''	)	)'	
<'/'	 	 )((	 )	 '	 '	 /<'	 	 '	 	 	 )	
	 )	 	 	 
%:%/%/%	 	 -'	 )	 	 '	 	







"	 )	 	 	 	 7	 '	 3	 '	 '	 	 7	 3	
'	 *$ G+	'	 	 	
%:%/%5	Q	 '	 (	 	 )	

































/%/-F. "$#	 "&!	 	 "%$&	
/%7-F. &%$	 &!%%	 	 & !$	
-/DK	.-I. #"!	 #!	 	 &!!	
-8K	.-I. &%$	  &	 	 "%	











X+	 '	 	 	 
%:%/% *"%$&	X+		 	)	)	 '((	
(3	 '	 	 	 )	 )	 '	 )	 	 3)	 	 '	













)	 &!!G	 '	 	 	 	 














+	 )	 <'	 )	 	 	 	 
%:%/%	 	 '	




























































)/	 *)	 )	 -+	 '	 (	 )	 	 *)+	 	 '	 )	 '	 	
*)	)	(	*J.++		'				)		E;>	-	'		
)	 "	F	'	 	 )	/	'	 	 	:*I'+&I>&	 *	9	 	F+		
-				7	# F	,			-'			7	J.	-		
	 )	 (	 >F>V	 *# 	 FJ.+	 *E3'	 
 +	 (	 )/-	 )	 '	
3	'	)	)		'&	








-.-6. G& 3	" 3	' 3	+ 3	2

%:%/%5  $!		  !	*-+	 "&	*-+	 $$	  %	

%:%/%  %		 	*-+	 & 	*-+	 $$	  $	

%:%/%  $!		  "	*-+	 " 	*-+	 $"	 !%	

%?  %&		 	 	 %#	  !	
-.-6DKDM. G& 3	" 3	' 3	+ 3	2

%:%/%5  "		 #	*-+	 ! 	*-+	 ""	 &	

%:%/%  # 		 $	*-+	 !	*-+	 ""	 "	

%:%/%  " 		 #!	*-+	 %	*-+	 !	 #&	





















(	 )	 #	 -'	6	 '	 -'	 	 )	 	 <'	 	 )'	 	 -'	 )/)	
-3		'	7	-	 		*-	>F>V+			)'	-'	)	)'		'	3		
	 -3	 *7	 -	 "		 	 		 *-	>F>V++	 	 3'	 '	 '	
(	)'				-		-'	)'	(			
	)'	-'	)	)'	-	-				!		*-	>F>V+		-3		
3'	 '	 	)'		2	 		-'	)	 7	 	 )'	 '	 	
	2	)'		B		'3	)		'	)((		)'	-'	)	








	 	 )	 -'	 )	 <'	 )	'	 	 	J)	 	J)	 *E3'	

+	 	 <'	 	 	 	 	 	 '	 (	 )'3	 <'	 	




























	<	& " 	*-+	 	
















)'3	 <'	 )	 	 '	 *E3'	 
	 .	 









	 <'	 	 	 '	 )	 )'	 )'	 '	 )	 )'	 <'-3	
-	 '	 	 	6	 
%"'%5	 	 




"+%	 	 	J)	 	 3	 '	 	 -	 -	 #		 	 &"		 *-	






%:%/%	 <'	 	 -'	 )	 	 )	 )'	 	 (	 )	
/			-	'		J)	<'	'	)	/@	'	'(	*J
%"'%5	9	
#	 	 c	 J
%"'%	9	 "	 FFJ
%:%/%5	9	 #	 	 c	 J
%:%/%	9	 #!	 +	 =	 <'	 	







-	 	 )	 *E3'	 
	 .	 
&+	 	 '	 )	 )'	 )	 )	
	 3	 	 -3	 	 	 '	 	 	 3(')	
3@	
%">			-	)		)	)'				"#		*-	>F>V+	'	
	 '	 	 	 #)	 '	 3	 #	 























	 	 	 3	 )	 )	 	 <'	 	 )	
-	 	 7	 )-	 :	 <'	 /)'	 )/'	 	 '	 )	 '	
	 	 )	 '	 7	 )	 )'	 	 (	 <'	 -'	 )	 '	






%"'%	 	 '	 	 )	 )'	 -3	 -	 )	 	 3	 K	 	 	 )/'	




























+	 *(	 	 


+	 Q	 )	 )	 <'	 	 3-	 '	 /'	
	
2(	 )	 )	 '	 '	 '	 	 	 )	 )	 )	 	
		L''		)'	'			/'	)	
/'	 '	 -	 ))	 )	 	 )	 '	 )	 )	 	 )	 )	
)	/	 	'		)	 	 		 	 @	 (3	 )	
<'	 			'		<'	 7	 /	 	 	 	 (	 '	 )		E'	 	
)'		'		)	d	<'	(	/	)	'		-				DC:	"=	
					)	)'	'			)/	<'/'		'	
	 	 	 	 	 	 '	 	 )	 	 -	 	 ((	 	 	 	 )	







	 )	 '	 
%:%/%	 	 















































4%/"-F. 	 	 "!$	 & #	 "%	 	 	
4%/'-F. 	 	 & !	 "% 	 "#&	 	 	
4%/D	/-F. 	 	 !	 "&%	 !!	 	 	
/"%4%/'-I. 	 	 &%#	 &#	 &!$	 	 	
/4	"K	-I. # 	  %	 $##	 $&!%	 $#! 	 &#	 $&&	
/4	'K	-I. #$#	 #$	 $#%!	 $#!!	 $"$ 	 %$!	 $&#	
/4	"K/4	'-I. !!	 & 	 &"#	 &#%#	 &#	 $#%	 $"	

































	 '	 	 )	 )'	 	 	 
%"2%/%	 	 
%"2%/%5		

























5	 	 	 3'	 	 	 )/)	 	 	 ''	 )	















































 '	 	 	-	 		)	 	-	)	)'	'			'	
























































	 	 	 )	 	 <'	 	 	 )	 ''	 )	 )	 3	 	































 	  	 
	 3-	 )	 	 )'	 	 	 <'	 	 )	
	 '-	 3	 	 	 	 )	 )	 	
3*+	7	)		)	'	B			)'	(	/	<'	
(3		)/		)	DC:	*'	>(3+			e=2
=c	 	 )	 &%#G	 '	 	 	 





	 	 )	 '	 	 33	 '	 	 )'	 	 	 	 	
	)		)	'(	7		)	'			)'		
)			
	 )	 3'	 -	 	 	 )/	 '-	 K	 	 7	 )-	
	 )/	<'	 	 )	 )	 	 	
	/<'	)	C	*>'	
+!	B			)	'		)		K		










	##		 	 	"#	X&	X		 	 	
-	 )	 -'	 <'	 )	 )	  " 	J	 	 <'	 	 	




!	+	2	5B	 	C	5B	=	B	O	 	5	DB	 Y	=B	E'		#		'>""	4A	 #$"	3+	
O	 5	 DB	 2	 5B	 C	 5B	 E'	 	D5 !#5 5 2	5	 '>""	 ,A	 ##&	 +	 .	 .B	
Y'	B	2U)	CB	C	5B	[	D	2
5>55!#5	'>">	&!$	
" 	Q	')	<'	'		3	)	)	)	5	'	F $F 	)	''	)	)	=2	6	'	&"	



















	 	 '	 -'	 -	 	 	 	 '	 3	 )<'	 	









DC:	 <'	 *>'	 
$	 E3'	 
"+	 	 '	 )/-'	 '	
/<'			'	)'		<'	J	((			)			
	 <'	 )	 	 (3	 	 )'	 )<'	 '	 )	 	 (	 	
-	
2	 	 	 )'	 '	 *-	 !#	 H+	 	 	 	 )	 	
)	 	 	DC:	 "=		 	 	 )/'	 '<'	 	 	 '	
/	 DC:	 )	 '	 3	 	 	 ''	 DP	 3'	 )	 	
	)			)	3	'		(	)-	
																																																	

































	 #&&	;@	'	 	 	 
%"2%/%5	 	 -'	 3'	 '	 	 '	=2	 	
	-		''	))	)	/!"&			'	K	3'	'		












>	 )	 $	 ;@	 '	 	 	 






















	 S	 	 	 )	 	'	 	 	 	 (	 -	 	 )	 	
3	 	 	 	 )-	 	 )	 (	 	 	 ''	 (	 	 )	 	







%:%/%5	 	 (	 
%:%/%	 -	 	
''	 =*.C+	 )	 	 )	 * 	 <'-+	 	 	 	 (	 )	
	 
%"(%/%	 	 
%"(%/%5	 	 <'-	 )/	 	 )	 DC:	 2	  	






















	 ''	3'	 3	3	K	)	 ''	 0	<'	1	6	 7	 	)((	
)	 	 )/	 		 	 	 7	 /'	 )	 	 -	 '	 	)	 	 	 )'	

















































	 %$G	'	 	 )	 3	 
%:%/%		 	 		)/)	 	
	)'		E)	<'	)			)'		
%"(%/%5			)	
/'	 )	 	 3	 '	 	6	 /	 *(F)+	 	 	 )	
"&G	'	 		
%"(%/%5	 	%G	'	 	 )	 3	
%:%/%5		'	






































	 (3	 )'	 )	 	 '	 	 	 )	 '	 	 <'	 	 )	








%"(%/%5	 	 3	 '	 (3	 -	 *$G	 	 $G+	 <'	 )	 	
)	 3	 
%:%/%	 	 
%:%/%5	 -	 *!!G	 	 &G+	 )	 <'	 	







































<'	 '-	 '3	 '	 -	 )'	 	 @	 (	 7	 '	
3	 -	'		)/-	)/-		ZF!	5	 	 ''	)	
)	 3	 	 '	 	 $ G	 	  G	 '	 '	 )	 	 3-	
)			)		3	)		DC:	"=	5/		)	<'	
)	 )	 3	 	 )	 	 '	 	 	 '	 ''	 )	
	 )	 	 	 	 <'	 	 	 ('	 )'	 '		 )'	
	='R	<'	)/	 		)	 	 -	 	 	)'		 	












'	 	 	 )	 
%"(%/%5	 	 )	 $ G	 	 $$$G	 '	 	 	
	

























-	 '	 '	 (	 '	 	 )	 >	9	 "&$	;@	 *
%"(%/%+	 	 )	 >	9	
"& !	;@	 *







"(%/%5+	 	 )'	 	 )	 <'	 7	 '	 '	 	 )'	
	<'		 '	 	 	DC:	 "=	)	'	@		)	









































	 )((	 3	 	 	 ''	 	 /-	 )	 	 )	 	
	)					-	)		)			)/	
	 )	 )	 	 )	 	 S'	 '	 K	 (3	 A	 '	
	''	)					'	J	-		)	<'	)	
	 	 	 )'	 	 )	 )	 3	 K	 )3	 	 	 )	
)-	(	3	:'	-	'	3-	/3	)	'	>	'		)	
	)			3	)	'	'-	K	33		7			
)	 	 -	 	 '	 	 <'	 )'	 -	 	 	)	 )'	
(		'	)	<'	)'		
:'	 -	 	 ))	 )/')	 	 )	 )'	 =)*

+	 	 	 	 '	 	
































'	 	 '	 -	 	 '	 3'	 )'	 )	 3	 *>9$"	 ;@+	 Q	 )	
	 3	 '	 )'	 <'	 3'	 -	 /	 )	 	 )	 (	















'	 >	 '	 	 	 '-	 )	 7	 '	 )	 '	 '	 	 )	
	 -	 '	 )	 '	 	 '	 -	 )'	 +	 )	 <'	 	
)	 	 )	 	 '	 /	 	 	 *	 7	 "$"	 	 	 )'	
	7	 		-	'	'		'	)	 "	;@+		
='	 	 '	 3-	 '	 -'	 	 &	 '	 -	 '	 )'	 <'	 	 '	 	
(	)/'	 	2IP	 	)	2I	 	 (	 '	 -	)	 	)	
&	;@	)	'	@	3	-	'	)	'	)'	7	"##"		" #$			
)'	'		'	7	'		-	)		)	#		$	;@		'	)	
<'	 )	 &%%	 	2''	 	 )	 	 @	 )	 (	 )'	 )	 3	 /	
3-	
Q		3	)	)		<'			)	&	;@	(	'	
'	 7	 -	 	 )'	 	 	 )'	 	 	 "$		'	 -	 )'	
( "% 	'	 '	 )'	 	 -	 '	 	 	 	 	 '	
 "! 	f	 )	 <'	 /	 )	 	 	 )	 	 	 )'	 	
)((	)	)	<'		 	'	)	)'		 '	<'	 '		
	 	 '	 	 	 '	 	 	 )	 )	 -	 <'	
)((	*	<'		'					'				)'	+	.		
'	<'		)	)		)		)'			)'	)'		(	-	-	











"$	Q	'	)	 /)	)	#  ## 	;@		<'	3'	 *Z)	 Y	O	!	5!#5/%5	"?E'	C		 	
=	=	.B	^'@	D	[	1"/			 6	 4	4!##F	
.	I	"?E?+	
"% 	5	 	 )	 )'	 	 	 	 '	 3	 )	 '	 <'	 	 	 )'	
'		-	 			







































:'	 -	 '	 7	 )	 	 )	 )	 (	 )	 )	







=	 '	 	 ')	 )	 )	 	 	 )	 	 )	 	
)<'	 	 <'	 7	 	 )	 	 	 	 	 )	 	
-				-	)	'		<'	/			)'	:'	-	'	7	
	)		)/		'	<'			3-	*=2=9&#G	
	 &!G+	 -	 '	 )	 '-	 ((-	 L'	 	 R	 )/'	 )	 7	 )	 	 )	
'	 C	 /3	 )	 	 )/	 	 '	 	 )	 	 -	 /	
-	 3	K	'	)	 '	 	)		 (3	J		
	)/			'	3'	'	'-	'	<'	'			








































































 	 	 	 	 	 	 # + 	
	 
$ %	  $,-		 "		 '	 





























!	 	 			 "		 		 #




















2	 	 	 	 	 	 	 .	 &	 &	
			&		&	/(	4	&	&	


















&	 	 2	 "	 *+,&$	










.	 	 *	 	 &'*	 	 .	 &	
"-	



























































 	0	 +	 	 	 	 	 
5	 F	 !	  %<(((	 "G%	 3$	 	
'	*	&		"%	G	$	>		.&	&			'		DE	"	$	
'	 	&		H					'C	,&	>				D			&	>		'	



















2	 	 &	 &	
4	 	 IJ&KL<	 	 	 	 	DE	 )	 G	 H	
	 G		-		&	.()(.		 /%	 		,&		+	&	
		 .	.	/&	@	%	 	&	 &*				
	 	 .	 &	 *	 	 '	 &	 	 *(.	 














.	 '	 		 	 &	&	 &	&	 &	 GG2	 %	 	 	 .&	 	































(	 	 &	/*	.	2@<		 	



















	 	 ,&	 /2&%21
$	 	 	 	 &'	 		 	5	
	 ,&	 .	 &	 	 *	 		 	N	7	 	 /&	 '	 *	







;6	 2	 	 	 /2&%21
)	 	 *&	 .	  	 N	 	 	
2/			'											
/	 )	 G	 H	 	 	 &	 2	 	 /2&%21
3	 &*&	 	 &	





DE@	 	 	 5	 	 ,&	 	 &	 	 '	 /	 	 	
/	 	 	 *+,&	 /2&%21





	 &	 2	 	 	 *	 	 	 &	 	 &	 5	 	 	 	 	
	.	&	
6&	/.		&	)				'		,&				.		

























0	 %	 &	 P	 	 J36	 	 	 	 /&	 	 	 	 &	 	 /*	 &	
&	,&%		,&	&		,&	%	 	.&	*.		
	 ,&	 	 J36	  0	 	 	 .	 	 &&	 	 "D*&	

$		
( 2	 	 ,&	 	 &	 	 &	 &	
*.	 &	 	 	 /2&%21
(	 "	 &+	 '	 $	 	
/2&%21






































) (  	"%		8$	M	( 	"%		8$	
/221
3&/%21
3 ( G	"%	G 	8$	M	( 	"%	G	8$	
 	
;		'		289):;$$	
=	 ,&	 &	 	 	 	 .&	 )	 	 	 	 &%	 &	
.	 .	 	 	 	 	 	 	 '	 ,&	 /	 	 &*	 	 	 'S	
'.	 	 			&		 	 	.	/&			













2	 	 	 *	 &	 	 ,&	 	 	 	 	
	 	 	 T	 )	 &	 &&	 &*%  	,&	 *	 &+	 	
				/''		*	&	&				&	&*	
!	 &%	 /	 	 	 *	 		 	 /*	 	 	 ,&	
*&	 2	 	 	 &&	 	 	 	 	 	 	 	
		.	/&			.					
 						#+ 	
2	 	 	 	 &&	 &+	 '	 #	 &.	
	 &	 &+	 &	 	 	 %	 	 ''	 *	 	 .	
	 	 	 &+	 	 	 	 Q	 	 ''	 	 &	 	
		&			/			&					&	
,&	 	 	 	 ,&	 	 	 .	 	 	 	F	 	 ''%	 	
'	 	 (	 	 	 	 *	 .	 	 	
2	 	 ,&	 *	 &	 	 	 	 	 	
.%	 ,&	 	 *	 .	 	 '  		 8' G 		 	 	
''	)	,&	&+				
7	 ''%	 /	 	 &	 ,&	 '	 	 &	 	 	 .	 	
'	 	 	 '	 .	 /&	 '	 &*&	 .	 &	
		&.	/&		.	&		!''	&	&+	
U	(	V	 &.	 5	 &	 	 	 &'+%	 	 +	 	 %	 	
+8	 2/&	 	 	 &	 &+	 	 	 '	 	 	
%	&,&/	+		&		&	&+				F			&	
&	 	 	 	 /	 	 	 	 	 &	 )	 	 	
U	>	V	 	 '	 @.	 &	 	 	 	 	







































	 8('	 	 ,&	 &	 )	 	 /8('	 &*&	 	 &	
&	 &	 &'+	 2	 	 	 	 	 &	 *	 	 	 	
	 .	 /	 	 	 .	 	 &'+	 ,&	 	 	 '	
/	 &	 	 	 	 	 	 .	 	 	 	 =&2	 @%	 	
	.	&		 	,&	 	&		 	D3-%	 	8('	








		 0	 ,&%	 	 &	 	 	 &	 	 	 	 &	
			&	,&%		,&	.	)	/	&		/	/	
0	 +%	 	 ,&	 	 A	 	 E&	 	 	 .	 	 	 	
'((		(+8('	
	 	 	 	 	 	 	 &	 	 	 	
















$  	3	 	 &	 '	 &	 &&	 	 &%	 	 	 	







0&	 %	 			 		.	 	 		&	
	'			&*&	,&	&		&+					
&	 	 &	 ,&	 &	 &	 	 -C(.	 	 	
,&	 	 	 	 /	 /	 	 	 /*	 &	 +	
,&		.			*	+	,&				&		


















































)	 &	 	 	 &	 	 &	 *	 &	 '	 /	 	 &	 	 )	 &	
*	 &&	 6	 ,&	 	   		 /*  		 ("	 $(











/	 )	 	 	 	 /&	 '	 ,&	 	 &	 	 2	
&+	&	 		/&	&	 '+*	 ,&		 	 &&	&	
			+		'+	&		&	&	&	
!	 	 	 	 	 .%	 	 	 	 &+	 &	 	 	 	
.	 /&	 	 ,&	 .	 &+	 &	 	 	
''	&.		5					U		V	!&	'		
	 	 U	>	V	 	 	 	 	 	 %	 	 	 	 &+	






















Si R1, R2 ne possèdent aucun élément de chiralité 	
%
$:				
2/&	 /&	 &	 	 ,&	 &	 	 	 +	 				
"($("$((	 	 	 '	 	 	 	 &,&/	 	 	 	
		&+				F		"($("$((					""	M	"$	
&	 	 2	 '	 	 	 	 	 	 &	















6&	 &	 	 	 	 .	 	 	 	 	 %(	
'	,&		&	'					&	'		
			
$ %	  $,-		 "		 '	 
. 	  	
	
!	&	 &	%	 	 	 	 	,&/	 	 .	 &	*	 	 	 	
&+		 	 ,&	 	 &&		&+		 	'	6	










G	 H	 -	 	 &	 .()(.	 	 /%	 	 	 ,&	 	 +	 &	

























!	 &+	 	 /201
. 	  /%01
. 	 *	 	 JO	 	 	 *&	 	















( .	 	 &&	 	 /221
5% /221
4% /201













!	 	 &%	 &	 &.	 	 &	 	 	 	 &	 /	
*&	 &	 	 &+	 	 (+*(	 	 	 '&	 	
/	 	 7	 ''%	 &	 	 	 	 &	 '&	 ""
	 &	 &	 /	 0	 .	 	 	 	 	 +5	 	
"D*&	
$	 2	 .	 &*&	 	 	 	 "%	+$	 *	 	 &	
'&	 ,&	 	 &&	 &	 	 %	 	 &	 &	 	 	 	
&	 &	 	 &	 '&	 8	 '*	 &	 	 '	 	 		 "D*&	
$	
%	 /.	 &	 &	 /	 *	 5	 	 	 	 8	 '	 )	 	
'&	 &	 &	 	 	 	 2	 	 	 	 	 	 	
+		'&	J	'	/.		&&	.	&	,&,&		
''	
" 8	 - A			    /B1
/221
4 J&	 0	 0000	 GG"$	 "$	 <G"$	
/201
$( E	 0	 0000	 <"$	 "$	 G"$	
/201
. E	 :3	 0000	  "$	 "$	 <G"$	
/221



































( 	 '&	 ""$	 	 &	 	
*	 	 	 /	 &	 &	 	 "E&	 
<$	:	 &	
	,&	&	 			'&	""$%	 	&	 	&			
	 &	 	 	 &	 '	3K%	 	 &	 	 	 	 '	 *	 /&	
,&		&	1	+	&			
2	 &	 	 &&	 ""$	 "E&	 




,&	 ,&	 	 	 &	 	 '&	 ""$	 &	 ""$	 &+	 	 ,&	 	
	 0		3				(			.		
&	*	
0&	 	 	 	 '&	 ""$%	 	 	 &	 &	 	 	


















































5 E	 (  
/201
.

























):1 </:1 </8	1 </
	 G 	"%	G	8$	 G	"%		8$	 G
	 GG	"%	G	8$	 G	"%		8$	 G
(	 GG	"%		8$	 G	"%		8$	 G	"%		8$
	 G 	"%	G	8$	 GG	"%		8$	 G	"%	G	8$
	 G	"%		8$	 G	"%		8$	 G	"%	
	/%
):1 <,=/:1 <,=/8	1 <,=
	 G	"%	<	8$	 G	"%	G	8$	 G 
	 G	"%		8$	 G	"%		8$	 G
(	 GG	"%		8$	 G<	"%	G	8$	 G	"%	G	8$
	 G 	"%		8$	 G	"%	G	8$	 G






































7	 	 	 &&	 	 '	 ""$%	 	 &	 	 ,&	 	
&		/		&		*	'	:	&					
	 	 *	 )	 	 &	 @	 	 .	 	 	 	 ,&	 	 	





2/	 	 J36	 	 	 	 	 	 ,&	 	 &	 &	 	
	 .	 /&	 	 	 	 	 '&	 &	 	 	 2	 &	
&*&			/.				.		&				&			
&			&		'			/			,&	'	
	 &		 	 /	 		 	 	 	 	 .	 )	 .'	 	 	





	 	 .	 .	 	 5	 	 &	 	 &	 '	 !	
/&%	&	&		%	&	&			&	Q		,&		 	
.	 	 	 &+	 	 	 	 	 &	 &	 	 )	 /.	 	
			
0&	 	 	 	 	 	 %	 &	 	 "	 	
,&	&			,&$			'	/&	&				
	 &+	 	 &	 	 &	 	 	 	 *	 @	 &.&%	 	 	 	
		'	&		&		.	&	&						




































2	 	 &	 	 "<$(	 ' /%01






	 &	 .&	 %	 '	 	 8	 '	 	 	





	 '	 '	 /	 /+	 /	 	 +	 &	 %	 &	
		/%01
$$	*	)	/			.		N						




















	 	 	 &	 	 &	 	 )	 &	 &		 	 	 	





































2/*	 &	 	 	 &	 	 %	 	 "<$(	
'	 /201
$.%	 	 	 	 	 )	 &.&	 &	5	 	 	 	
/201
$					)	U	/	V			2	'			








$) 	 	 &	 	 '	 	 	 	 	 ,&	 	 '	 	
,&		 	@	 %	 	 	 /201





































@	 	 /&	 	 	 &	 	 ,&	 )%	 	 	 	 &+	
		 	 /%01
$) 	 /201
$.	 	 	 	2	 	 &	
'	 	 &	 		 	 	 	 ''%	 	 	 	 	 &	 &	

















6&	 .	 &	 )	 &.	 	 	 	 '	 	 	 	
/						5		&	/.		&	
&	 	 	 )	 	 	 "$	 	 ,&	 ,&	 	
/&		&&	&		%								




	 &	 	 	 	 '	 	 	 .	 &	 .	 &	
	 	 	 &	 G	 	 	 	 .	 &	 &	 &+	
	&	
	
!	 &%	 &	 .	 &	 )	 *	 	 	 	 	 &	 	
&		&			&		,&			&	,&	




	 	 	 	 &	 	 	 	 ,&	 F	 %  	*% 	
1%  	% < 	&	 &%  		 &	 &	 	 	
		



















































'	 	 &.	 	 +	 ''	 	 '	 &	 	 &	 	 &	 	
	 	 	 	 ,&	 7	 	 	 *	 '*	 1&&	 &	 	




	 	 /%	 /,&	 	X	 		 	 .	 ,&	 	 	 ,&	
	 	 	 *+	 	 &	 &.	 5	 &	 '	 	 '	 	
&		 &(*			 		3	 .	








































     	
    
 
          ! "#$  %& #
$ '&&#
"(
$   ")* ($+,- 
*.   /    0 






    0 
0"/( $  / 

/ 60
   +.*)   2,'( $    

























   
 

 ! .7( $        






 	   "    = A


22*    
















































D*     

   
 











  C;<    ( $      )
)-$(
H ! *2 
 1/







K2(+.*)J&   
   














    !   0  -2'( $2






($   " 
 " ! 0%&M2
7 L(
)
  ! 
       !  7&&$  ( $ 
 
N 


















' Q >(O $" )(  	
 		  ! 









































































 5 ( $      V 


















































)    








  ( $  



























X %(% 12,% 	3 %C(%7 1212,%3' 	3 5(' 1Z*W%5(9,2	 3 ';('7 1
2,)3 'C(7 1 2,)3 %(; 1 2,)3 %(C; 1 2,)3 %'(; 1 2,)3 %7(C 1 2,)3
%(& 1 Z*
W 5 , 2,)3 %(; 1 Z*
W 5 , 2Y 













)    
	  1 15'" &(53   +,- 1'$3 
L!0;M2*.'1(9:$&(&53($



















































































	  1 1%&"  (3  
     ()

L     " D*  1C(C" (3  "  " !












	  . 1%&(" &(&'C3
  
     (
)













  1$3( $ 




















'(% 12,)3 '(; 12,)3 '(C% 12,)3 ';(5 12,)3 'C(&7 18*
W5(,
2,)3 %&(75 1Z*
W5(,2)3 %&( 1 *&/W (9,2,)3 %(& 1Z*
W9,
2,)3%(% 1





































































































































)   














































































X 0%(; 1 12,%3'3 &(' 1 2,% 2,% 2























































































&"! ((  V 
 
>.=% 
   






















































































































   	  %K $  2,%2=( )
 




















X &(; 1 9, 2,% 

3 (9 1 5, 2,% 2

























 15&"&(&% 3'$  L


















X &(;5 1 9, 2,% 

3 (; 1 5, 2,% 2












































3 (' 1 5,2,%2
K3 (7 1 9, 12,%32%3 (C' 1 5,2,%
2




X C(% 1  2,% 2,% 

3 &(% 1 2,% 2,% 2
K3 &(; 1 2,% 2,% 2
K3 (% 1 2,%



































X &(C& 1 9, 2,% 

3 (5 1 5, 2,% 2































) " / ;"






 ' L  V 

























X (5' 1 9, 2,% 

3 (& 1 5, 2,% 2





X C( 12,%3 &(7 1 2,% 2,% 2





















 ' L  V 


















X (7C 1 9, 2,% 

3 ( 1 5, 2,% 2





X C( 12,%3 &(5 1 2,% 2,% 2





























) " / ;"





 " &   V 



















X (7 1 %,2,% 

3 (75 1 %,2,% 

3 (7 1 5,2,% 2



























 " &   V 


















X (%7 1 %,2,% 

3 (%; 1 %,2,% 

3 (% 1 5,2,% 2























































  7&$  /( )







   L #4A 1'(5" C 3   
























%, 2,% /3 &(C50('& 1 %, /3 (%0(7 1 7, /3 (C0'(; 1 ',






X 5(5 1 2,% 12,%32%  12,%32733 5(9 1 2,% 12,%32%  12,%32733 (% 1 2,%
/3 '(5 1 2,%/3 ''(C 1 2,%/3 '7(C 1 2,'/3 '(5 1 2,























0!0    
 "  	     ,2()

  
       













   "     !     
 ( 
















































































5&$  2,'2' 
  
 "       ."47( )


       
   5$  2,'2'  5$
( )
   








1 7,/3 (%70(5 1 %,/3 ( 1 5,2,%2
K3 (C; 1 %, 12,%3273




X &( 1 2,% 2,% 2

























































X &(& 1 2,% 2,% 2
K3 (5 1 2,% 12,%32%  12,%3273 %(& 1 2,% 12,%32% 
12,%32739(512,%2,%/3'(&12,%/3''(%12,%/3'%(12,'
/3'9(712,2,/3';(C1*&/W'&(',5(',2,' 12,'3253%(C1
































  %K%$ .4, 















1	3( $    " ! ;&M2 
 7 L( )
 V 
 >.= %  

   +-)  
 !  
 ! ()
 L   =% 

   	 
 2,'2'( )
 "  ."47  



































 ! ((#,%(.' 1&5 :$ ( % 3( $   " ! ;&M2

%&( )
 V   
   




















X&(&1 %,/3&(;C1 %,/3&(C71 %,2,%/3 &(CC0(%17,










































    

5$  2,'2'        ! 7&M2 










X (9 1 *"/ W &(& , %, 12,%3253 (7 1 5, 2,% 2














































X (9& 1 *"/ W &(7 , %, 12,%3253 (7 1 5, 2,% 2
K3 (C 1 %, 12,%32% 




X &(% 1 2,% 2,% 2
K 3 (5 1 2,% 12,%32%  12,%3273 '(& 1 2,% 12,%32% 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































       
